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??????????????? Raw Layer??????????????? Abstract
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2.2. ??????????? P2P ?? 13
Level 3
Level 2




????????????????????????????? 2.1 (a) ???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 1 ??????? 8 ???????????? 2.1 (b) ?????????? 4
????????????????????????? N ??????? N + 1 ???
?? 3 ?????????????????????????????????????
????????????????????? O(log4 n)?n ?????????????
???
?? [1,20,49] ??????????Voronoi Regions????????????????
??????????????????????????? 2.2 (a) ???? 2 ?????
????????????????????????????????????????





















??? P2P ?????????????????Mill [42] ? ZNet [57] ???????
????
Mill [42] ???2 ????? 1 ?????????????????????????
2.2. ??????????? P2P ?? 15
? 2.3: Mill
??????????????(x; y) ????? 2 ????? 1 ????????????
? 2.3 (a)??????????????Z-ordering [51] ???????Mill??????
???? Z-ordering??? 1 ????????????? Key ???????????
DHT?Distributed Hash Table??Chord [59] ???????????????????
??????????? Key ????????????????????? 2.3 (b) ??
????????????????????Key???????????????? (3; 2)
???????????? a ?????????????2 ?????????? (11; 10)
? 1 ??? Key ?? 14 ??????????Key ? 14 ????????Key ? 13 ?
???????????????????????
ZNet [57] ? Mill ????2 ????? 1 ????????????????????
??????????????????ZNet ?? 2 ????? 1 ??????????
??? Z-ordering ???????1 ????? Key ?????????????????
??? Skip Graph [2] ???????Skip Graph ? Chord ???? Key ???????
????????????????????????????????????????
???? Mill ????????????????????? Key ??????????
?????????????????????????????????2 ?????
1 ??? Key ??????????????????????????????????
????????????2 ????? 1 ??? Key ???????????????
16 ? 2? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????2


































????? (x; y) ????????????????????? 2.5 (a) ??????




???????????????? (x; y) ?????????????????? d ?
?????????? 2.5 (a) ??????????????????????? 1???
?? d ? w
2
< d ????????????????????????????????
??? 2.5 (b) ??????? (x; y) ????????????? 2d ?????????
????????????????????????????????????????
???????? (x; y) ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
18 ? 2? ?????????????????????????????
? 2.5: ??????????????
















20 ? 2? ?????????????????????????????
??????????? D0 ???????????????????????????
??????????????????? 2.6 (a) ?????D0 ???????????
A, B ?????????????????????D0 ???????????????








?????????????????D0 ??????? D0 ? 4 ??????????





?????????????????????? 2.6 (c) ? D2 ???????????
????D0 ???????????????????????????????????
? 2.6 (d) ? D3 ??????????????????????
D3 = D1  D0  D2 (2.1)
D3 ?????????????????????D0 ???????????????
???????????????????????????????????????D3
??????????????????????D3 ? 1 ???????????????
???? D0 ??????????????????????????????????
??????? 2.6 (e) ????????D0 ????D3 ???????????????
4 ????????????????????????? 4 ?????????????





4 ???????????????????? D3 ????????????????
????????????????D3 ??????????????????? D0 ??
????????????????????????????????????????
???????????????? 2.6 (a) ??? C ????????????????



















???????????????? 2.7 (a) ?????D0 ??????????????




















?????? S1 ???? 1 ???????????????????? ? 1 ????
??????????????????????????????????? Np ???
?????????????????????????????1 ?????? S1 ???
?  = NpS1 ???????????????????????? x = 0 ???????
????????
f(0) = e NpS1 (2.3)
2.4. ???????????????????? 23
???????? 1 ???????? 1 ????????? 1  e NpS1 ??????
D3 ??????? (x; y) ????????????????????????????
?????????????????????? Ec(x; y) ???????????????
1. ???????????????????
? 2.7 (a) ??????????????D0 ?????????? D0(u; v) (1 
u  m; 1  v  m) ?????????????? D0(u; v) ??????????
????? (x; y) ???????????D0(u; v) ??????(x; y) ??????
???????????????????????????????????(x; y)
????D0(u; v) ???????????????P (u; v) ???????????
????D0 ??????????? D2 ??????? D4 ??????????
????? (x; y) ???????????????????????? D4????
S(u; v) ?????P (u; v) ???????????
P (u; v) =
8<: e NpS(u;v)(1  e NpS1) (D4 ????????????????)0 (D4 ??????????????????)
(2.4)
2. ?????????????????????
D0(u; v) ? P (u; v) ?????????????????????????????
???????????????? Nc ? 1 ????? S1 ?? NcS1 ??????
???1   P (u; v) ?????????????????????????????
????????????? 0 ??????????(x; y) ????D0(u; v) ???
???????????????????E1(u; v) ???????????
E1(u; v) = P (u; v)(NcS1) + (1  P (u; v)) 0
= (1  e NpS1)NcS1e NpS(u;v) (2.5)
3. ??????????
(x; y) ????????????? Ec(x; y) ??????????? D0 ?????
? D0(u; v) ??????????????????? E1(u; v) ?????????
?????
24 ? 2? ?????????????????????????????
 
 






























???????????????????????????? l?0  l????????
????????????????????????????????l = 1 ??????





26 ? 2? ?????????????????????????????
? 2.10: ??????????
???????????????????? 2.10 (a) ????? B ??????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 2.10 (b) ?????




????????????????????? r?0  r  1:0????????????
??????????? E ?????E ??????????????????????







?????????? E 0 ?????E 0  rE ???????????????????
?????????????????????????????? r = 0:5 ??????














??? 2.11 ????? 2.11 ?????calculateAreaValue() ?? 2.8 ?????????
???
4 ??????????????????????????? 2.12 ????? 2.12 ?
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2.12 (a) ?
???????????????????????????? 2.12 (b), (c) ????? 4
?????????????????????????????4 ??????????
? 2.12 (b) ????????????? 4 ?????????????????????
???? 2.12 (c) ?????????????????? l ?????????????
?????? 2.12 (c) ??????????????????????????????
??????????? 2 ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
28 ? 2? ?????????????????????????????
 
 











??????????????????2 ?????? r ????3 ??????? 1.0 ?
???????? 3 ?????????????????????????
??????????????? 2.1 ?????????????? 1 ???????
????????????????????????????????????????







???? 16  16





30 ? 2? ?????????????????????????????
? 2.13: ?????????????
????? 2 = 0:5 ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????? 20 ????????????????????????????
???????m = 20?r = 0:8?l = 6 ????
????????????? 2.14 ??? 2.17 ????? 2.14 ??????? m ?
m = 5; 10; 15; 20 ? 4 ????????????????????????? 2.14 ???
???? m ????????????????????????????????? m
?? 20 ????????????????????????????????????
?????? D0 ?????? m2 ??D3 ????????? m2 ??????????
???D3 ??????D0 ???????????????? m4 ??????????
???????????????m ????????????????????????
??????????????????? m = 20 ???????????
? 2.15 ????????????????? r ? r = 0:2; 0:4; 0:6; 0:8; 1:0 ? 5 ????
????????????????????? 2.15 ??????????? 10 ????
r = 0:8 ?????????????????????? 40 ???? r = 0:6 ?????
????????????????????????????????????????















????????????????????? 2.16 ????????????? 10 ??
?????????????????2.4.1 ?? 4 ?????????????????
??? D0 ? 2 ??? 4 ???????? 5 ????????? 2.17 ????????
? l = 6 ????????????????????????????????????







???? 16  16
????????? ?? 1.0  1.0 ??????????
??????? 10  40
????? ?????????







34 ? 2? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? [49] ??????????????????????? LL-Net [25]
????????????????????????????????????????
??????? 10  40 ?? 10 ??? 4 ??????????????? 2,560 ???
5,120 ???7,680 ???10,240 ??????????????????????????
????????? 20 ?????????????????
???????????????????????????????? l = 6?????
???? m = 20???????????????? r = 0:8 ????????????
?????????????????? 3 ?????????????????????
??????????????????????2 ??????? 0.8?3 ???????
1.0 ????




????? 2.18 ???? 2.19 ??????????????????????LL-Net ?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????











? 2.20 ???? 2.21 ??????????????????????LL-Net ????
2.5. ?? 35
? 2.18: ????????????????????????????
? 2.19: LL-Net ?????????????
36 ? 2? ?????????????????????????????
? 2.20: ???????????????????????????










































40 ? 3? ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????Ni ? [47] ??
????????????????????????????????????????











































?????????????????? Logical Layer?LL?? 3 ??????????
?????????????
 Raw Layer (RL)
??????????????????RL ??????????????????
??????????????????????????????????????
???????????? Raw Sensor ???????? Raw Sensor ??????
???????????????????????????? (2; 3) ???????
????????? 23?ml/?????????????????: ????? (2; 3)?
?: 23ml??????????????????????????????????
??????????
42 ? 3? ????????????????????????????????




?????????Raw Sensor????????????????? Raw Sensor?







????????? [48] ????????????????????? [8, 23] ??
??????????????????????????????????????














?????????????????????????? LL ? SuitablePlace ????
3.2. ??????????????????? 43
? 3.1: ?????
?????????????????????? AL ??????AL ???? LL ??
?????????????????????????? RL????????????
????????????????????????????? AL ?????????













SuitablePlace  GoodWeather and NotCrowded
 ??? 2:
GoodWeather  NotRainy or (Cool and NotHumid)
44 ? 3? ????????????????????????????????
??? ????????????????????
? 3.2: ??????????????
AL ???LL ???????????????????? 3.2 ???? RainVolume ??
???????????? RainVolume????????????? (2; 3)???????
??????????? (2; 3)???????????????????????????
???????????????????? 100m ????? RL ??????????
??????????????????????????????????????? 3.2
????????????? 0???????? (2; 3)???????? 0???????
????????????? LL????????? Temperature?Humidity?Congetion
??????????????????????????LL??????LL??????
?????????? NotRainy = True?NotCrowded = True?Cool = False?NotHumid
= True ????????????????????????????????????
??? 2 ???GoodWeather = True ???????????????????? 1 ??











????????????? Raw Sensor ?????????????AL??????
??????????????????AVS (Abstract Virtual Sensor)?LL??????
?????????????????? LVS (Logical Virtual Sensor) ?????????
??????? AVS ? LVS ??????????????????????????
???
? 3.2 ????????????????? 3.3 ????






????????????????????????????AL ????? AVS ??
???? Raw Sensor ???????????????AVS?????????????
?????LL ????? LVS ????????????????? LVS ??????
??????????????????????????? 3.3 ???????????
???????????? 3.4 ????? 3.4 ???????? 1?2 ???? 3.3 ???
????????????????NotRainy = True ???????????RL ? Raw
Sensor ????????????AL ?????????? 2 ?????? 0 ?????
LL ?NotRainy = False ????????? 3.4 ???? LL ????????????
????????????? Raw Sensor ?????????????? AL ?????
















?????LVS ???????? AVS ???????????????????? LVS
???????????? LVS????? Raw Sensor??????AVS????? Raw
Sensor ???????LVS ? AVS ????????????????????????
??????????? LVS ??????AVS ??????????????????
????????
????AVS ????????????? AVS ??????? LVS ???????
????????????????????????????????????LVS ??
?????? AVS ????????? AVS ??????????? LVS ???????













?A  B or C????B ??? C ?????? A ?????????????????
48 ? 3? ????????????????????????????????
? 3.5: ???????????
???B ??? C ? ??? A ??????????????? B ? C ???? OR ?
??????????C  D and E???????????????? D ? E ????
AND ???????
? 3.5 ??????????????????????????????? 3.6 ????
? 3.6 ? (a)  (d) ?????????? B?D ?????????True, True??True,





??????? 3.6 (a) ? (c) ???????True ?????? C ? OR ???????
? B ??????????A ??? True ??????????? 3.6 (c) ? (d) ???
??????? E ? AND ???????? D ? True ?? False ????????? C
? False ??????? C ? False ?????? B ? OR ??????????? C ?
False ?????????? A ? False ??????????????????? True ?
??????????? True ??????????????????????????





??LVS ???????? AVS ?????????????????????????
3.2. ??????????????????? 49
? 3.6: ????????
??????????LVS ??????????????LVS ???????? AVS ?
????????????????????????????
 LVS ???????????????????? AVS ??????
{ LVS ???? False ????????? AVS ??? False ?????? AVS
?????????????
{ LVS ???? True ????????? AVS ??? True ?????? AVS
?????????????
 AVS ????? Raw Layer ??????????????????????????
LVS ????????????? AVS ?????????????? LVS ???
???
????????????LVS ????? AVS ?????????????????
??????LVS ? AVS ????????????????????????





?????????TTL?Time To Live; ???????????TTL ????????
????????????????????????????
1. ???????????? TTL ???????????????????????
???????????TTL ????????????????????????
??????????????????????1 ?????????? n ???
?????TTL ????????????? TTL ???????
 10  n: TTL = 1 ??
 5  n  10: TTL = 30 ?
 n  5: ??






(Peer-to-peer Interactive Agent eXtentions) [65] ??????PIAX ??????????








????????? JenaAPI1 ??????????????????? 3.7 ????
? 3.7 ??? 3 ??? PIAX ??????????????Agent?? Layer ????
Agent ?????????? Logical Virtual Sensor Agent (LVS Agent), Abstract Virtual
Sensor Agent (AVS Agent), Raw Sensor Agent (RS Agent) ? Inference Agent ????
LVS Agent, AVS Agent, RS Agent ?????? LVS, AVS, Raw Sensor ???????
??Inference Agent ????????????????????????LVS Agent ?
AVS Agent, RS Agent ???????? LL ?????????AL ?????????




??????????? Inference Agent ?????????????????
1. ??????





52 ? 3? ????????????????????????????????
?????????? LL ?????????????????????? AVS
Agent ??????????????????????AVS Agent ???????
??????????????????????????????????????
???????? LVS Agent ?????????????? AVS Agent ????
????????? 3 ????
3. AL ????????
???????????????? RS Agent ???????RL ????????
??????????????????????????????????? AVS





?? 3.1 ??????????????????? LL-Net ????Raw Sensor ? 1 ??





???? 10km  5km
Raw Sensor ? 1,000
Raw Sensor ??? ??????
RL ????????? 500m
?????? 2,000





[Point:(?M xAxis ?x)(?M yAxis ?y) ->
[rule0: (?M Status SuitablePlace) <-
(?M GoodWeather True),
(?M NotCrowded True)]
[rule1: (?M GoodWeather True) <- (?M tenki NotRainy)]
[rule3: (?M GoodWeather True) <-
(?M tenki NotHumid),
(?M tenki Cool)]
[rule4: (?M tenki NotHumid) <- checkStatus(?x,?y,NotHumid)]
[rule5: (?M tenki NotRainy) <- checkStatus(?x,?y,NotRainy)]
[rule6: (?M tenki Cool) <- checkStatus(?x,?y,Cool)]
[rule7: (?M NotCrowded True) <- checkStatus(?x,?y,NotCrowded)]
[rule8: (?M status Cool) <-
getSensorData(temperatureSensor,?x,?y,?data),
smaller(?data,25),greater(?data,15)]
[rule9: (?M status NotRainy) <-
getSensorData(rainSensor,?x,?y,?data),
smaller(?data,0)]
[rule10: (?M status NotHumid) <-
getSensorData(humidSensor,?x,?y,?data),
smaller(?data,50)]
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???????????????? Key ?????Key???????? tuple template
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???????????1 ????????????????????????????
???  ?????????????????????????? ????????
WME ???????? tuple template ?????WME ??????????????
????????????????????WME ?????????????????
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?????????????????? Key ????????????????????
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??????????????? Object Type ???????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 4.1 ????????????
??????? Rete ???????????? 4.4 ????????????????
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? 4.5: Rete ??????????????????????
???? 4.4 ????Rete ????????????????????????????
???????????????? Key ??????????????????????
???????? [58] ?????  ?????????????????????  ?
???????  ??????????????  ?????????????????
?????????????????????????
? 4.4 ????????????????? Rete ?????????? 4.5 ????
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????????????????????????
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2. h(\30", \s.type=RAINFALL")
3. h(\30", \s.value=0")
4. h(\30", \s.observedArea contains c.loc")
?????????????????????? 4.3 ???? 2 ??????? 2 ??
??????????? 03?12?21?30 ? 4 ????????????????????
? 4.5 ????????? \c.status = INDOOR" ????? \s.observedArea contains








 h(\03", \s.observedArea contains c.loc")
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